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Apparat for bestainning av rekryterbar volym i en lunga 

5 Fdreliggande uppfinning avser en apparat for bestamning av 
rekryterbar volym i en lunga. 

Mekanisk ventilation av lungor anvands ofta som en 
livsraddande och livsuppehcillande itgard. Samtidigt kan den 
10 mekaniska ventilationen medfora att befintliga 

sjukdomstillst&nd forstarks och till och med medfor skador pi 
lungorna om inte tillrackliga dynamiska och fysiologiska 
hansyn tas vid bestanunandet av venti la t ionspa r amet r ar . Det 
kan dock noteras att skador ibland kan vara helt oundvikliga 
. 15 i processen att radda eller uppratth&lla livet hos en 

patient. Med patient avses har och framgent alia lungandade 
djur, inklusive manniskor. 

En inneboende egenskap hos lungan ar att den har en tendens 
2 0 att kollapsa. For friska lungor motverkas denna tendens av 
brostkorgen och en naturligt f Srekommande subs tans, 
surfactant, i lungorna. Vid olika s jukdoms tills t&nd forstarks 
tendensen hos lungorna att kollapsa och delar av lungan 
kommer kollapsa tidigt under utandning och oppnas upp sent 
25 under inandning. Delar av lungan kan till och med stelna helt 
och bli atelektatiska 

Ett satt att motverka kollaps ar att p&lagga ett 
andexspiratoriskt overtryck (PEEP) under den mekaniska 
30 ventilationen. For att erh&lla bSsta effekt med PEEP bor 

lungan forst oppnas upp s& fullstandigt som m5jligt. Detta 
gors med ett rekryterande andetag. Relativt hoga tryck kan 
vara nodv&ndiga for att oppna en helt eller delvis kollapsad 
lunga . 
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Relationen mellan ventilation/perf usion (gasutbyte mellan 
lunga och omgivning respektive gasutbyte mellan lunga och 
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blodsystem) kan dock variera starkt i en sjuk eller skadad 
lunga. Darfor kan kollaps ske p& grund av att gas i en del av 
lungan ( specif ikt enskilda alveoler eller kluster av 
alveoler) upptas i blodsystemet utan att ersattas av 
ventilationen. Detta kan i synnerhet aga rum vid monoton 
mekanisk ventilation av lungan. 

Det ar darfor onskvSrt att inhamta information som kan ge en 
lakare information om hur en behandlad lunga utvecklas efter 
en rekrytering eller under behandling. I synnerhet ar 
information om lungans volymmassiga utveckling intressant. 
Delvis kollapsad lunga kan exempelvis vara i behov av ett 
fornyat rekryteringsandetag . 

Ett syfte med uppfinningen ar att frambringa en apparat for 
bestamning av rekryterbar volym i en lunga som kan ge onskad 
information . 

Syftet ern&s i enlighet med uppfinningen genorn att apparaten 
ar utformad s&som framg&r av k£nnetecknande delen till kravet 
1. 

Fordelaktiga vidareutvecklingar och utformningar av apparaten 
framg&r av de underordnade kraven till kravet 1. 

Apparaten kan anslutas en pneumatisk del for att generera ett 
gasflode till patienten. Den pneumatiska delen kan i princip 
utgoras av en kand respirator /ventilator tillverkad for detta 
andamal. I sin enklaste utformning kan den pneumatiska delen 
innefatta en ventil som reglerar ett gasflode fr&n en 
gaskalla. Gaskallan kan utgoras ett h6gtrycksnSt , kompressor, 
flakt, eller annan gaskalla. Naturligtvis kan den pneumatiska 
delen integreras med apparaten. 

Ett matsystem for bestamning av volym och tryck kan i en 
utformning innefatta en flodesmatare och en tryckmatare for 
gasflodet fr&n den pneumatiska delen. En uppskattning eller 
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berakning av gasvolym till lungan respektive gastryck i 
lungan kan ske utifr&n kanda matematiska formler for 
kompensering av tryckfall i slangar, etc. I ett mer avancerat 
matsystem kan flodesmatare och tryckmatare vara anordnade i 
direkt anslutning till lungan, t ex i nedre anden av en 
trakealtub. En stor mangd matsystem ar kanda. 

D& en befintlig respirator /ventilator utgor pneumatisk del, 
kan i respiratorn/ventilatorn befintliga matare for 
f lode/volym/ tryck anvandas som matsystem. 

Kontrollsystemet utgor den vasentliga delen i apparaten. Om 
en befintlig respirator /ventilator anvands, kan en del av 
dess styr- och reglersy'stem utgora en del av 
kontrollsystemet . 

Den vasentliga funktionen for kontrollsystemet enligt 
uppfinningen ar dock att med vissa tidsintervall bedoma den 
rekryterbara volymen i lungan respektive bestamma en trend 
for hur den rekryterbara volymen forandras med viss 
behandling. Tidsintervallen kan vara bestamda som konstanta 
tidsintervall, relaterade till ett bestamt antal andetag, 
eller annan lamplig parameter. 

I korthet definieras den rekryterbara volymen som en skillnad 
mellan tv& tryck-volym kurvor upptagna med samma 
andetagsparametrar vid olika tidpunkter. I normalfallet 
kommer delar av lungan att borja kollapsa igen efter en 
rekryteringsmanover , Sci den rekryterbara volymen anger som 
regel en "forlust" i ventilerad lungvolym. Men det omvanda 
kan ocks^ intraffa, d v s en behandling leder till att 
tidigare kollapsade regioner oppnas upp . I det senare fallet 
erhAlls en negativ rekryterbar volym enligt apparatens 
bestamning . 
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I det foljande skall ett utf oringsexempel av apparaten enligt 
uppf inningen beskrivas narmare med hanvisning till figurerna. 
Dessa visar i 

FIG. 1 ett utf oringsexempel p& en apparat enligt 
uppf inningen, ansluten till en ventilator 

FIG. 2 ett diagram som med kurvor illustrerar apparatens 
f unktion . 

I FIG. 1 visas ett ventilatorsystem 2. Ventilatorsystemet 2 
innefattar en pneumatisk del 4 som vis gasingcingar 6A, 6B tar 
in gaser for att blanda och reglera en andningsgas . 

Andningsgasen leds via en inspirationsslang 8 och 
patientkoppling 10 till* en patient 12. Fr&n patienten 12 leds 
andningsgas via en exspirationsslang 14. 

En styrenhet 16 styr den pneumatiska delen 4. Ett matsystem 
innefattande en forsta tryckmatare 18A, en flodesmatare 18B 
och en andra tryckmatare 18C forser styrenheten 16 med 
m&tdata avseende andningsgasens tryck och fl6de. Ur flodet 
kan volymen beraknas p& kant satt. 

I princip kan alia dessa delar utg6ras av en konventionell 
ventilator 20. 

En apparat 22 for bestamning av rekryterbar volym kan 
anslutas till ventilatorn 20. Det ar uppenbart att 
funktionerna i apparaten 2 2 kan utgoras av ett datorprogram 
pA en barare som overfor programmeringen till styrenheten 16 
for utforande av metodstegen som beskrivs nedan. 

Huvudsyftet med apparaten 22 enligt uppfinningen ar att 
bestamma rekryterbar volym i en lunga . 

I princip tillg&r detta p£ sk satt att identiska testandetag 
ges med vissa tidsintervall . Under tes tandetagen bestams 
volym- och tryckf orandringar i lungan. Detta kan ske genom 
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direkt matning eller berakning utifran uppm&tta varden. 
Volym- och tryckf orandringar mellan olika testandetag jamfors 
sedan med avseende pa volymskillnader inom ett bestamt 
tryckinterval 1 . 

I FIG. 2 visas detta i ett diagram som visar tryck och volym. 
En forsta kurva 24 exemplif ierar en volym- tryckrelat ion under 
ett forsta testandetag. En andra kurva 2 6 utgor volym- 
tryckrelat ion under ett andra testandetag, vid en senare 
tidpunkt. Mellan givna tryckvarden PO och Pi framgar tydligt 
att den andra kurvan bef inner sig under den forsta kurvan 24. 
For varje givet tryckvarde bar s&ledes en mindre volym gatt 
in i lungan. 

Medelvardet av volymskillnaden mellan de givna tryckvardena 
PO och PI ger ett matt pa hur lungan forandrats mellan 
tidspunkterna. Skillnaden beror (atminstone delvis) av 
kollapser av alveoler i lungan. Jamforelsen ger darfor ett 
matt pa hur stor volym som gatt forlorad.i kollaps och som 
darfor kan anses vara rekryterbar igen. 

Jamforelsen ger darfor ocksa ett matt av hur framgangsrik 
behandlingen ar. Aven skillnaden i volym vid andra 
tryckvardet PI ger information om vad som hander i lungan. Om 
skillnaden avtar narmare andra tryckvardet Pi, indikerar 
detta att en viss rekrytering av lungan sker under slutet av 
det andra testandetaget . 

Arean mellan den forsta kurvan 24 och den andra kurvan 26 ger 
ocksa ett matt pa hur stor del av lungan som kollapsat under 
den tidsperiod som forflutit mellan matningarna . Behandlingen 
av patienten kan saledes behova andras om arean ar alltfor 
stor. Arean ar darfor ocksa ett m&tt pa hur stor rekryterbar 
volym som f inns . 

En tredje kurva 28 visar situationen vid en tredje tidpunkt. 
Ur jamforelsen kan konstateras att viss kollaps fortsatt och 



detta utan rekrytering under tes tandetaget . Skillnaden i area 
mellan andra kurvan 2 6 och tredje kurvan 28 ar dock mindre an 
motsvarande skillnad mellan forsta kurvan 24 och andra kurvan 
26 (detsamma galler medelvardet f6r volymskillnaderna) . 
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En fjarde kurva 30 har ocksa ritats in f6r att illustrera att 
fortsatt rekrytering av lungan kan ske, med en okad volym som 
resultat . 

10 En okning av detta slag innebar att en stor forbattring i 

lungan intraffat genom att tidigare icke rekryterbara omraden 
andrats till att bli rekryterbara eller genom att rekryterade 
omraden fatt forbattrad elasticitet och ventilation. 

15 Bestainningen av flode/volym och tryck bdr heist ske sa nara 
lungan som mojligt. Detta har illustrerats i FIG. 1 med en 
tryck- och flodesmatare 32 avsedd att placeras bronkialt, 
nedanfor patientkopplingen 10 i patienten 12. Tryck- och 
flodesmatare 32 visas har som direkt ansluten till apparaten 

20 22 . 
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Krav 

1. Apparat (22) for bestamning av rekryterbar volym i en 
lunga, kannetecknad av ett kontrollsystem 

5 anslutningsbart till en pneumatisk del (4) och till ett 
matsystem (18A, 18B, 18C, 32) och utformat att utfora 
foljande metodsteg: 

vid en forsta tidpunkt reglera den pneumatiska delen (4) 
att generera ett forsta testandetag med f orutbestamda 
10 parametrar avseende flode och/eller tryck i gasflodet, 

registrera volym och tryck i lungan under det forsta 
testandetaget , uppmatt av matsystemet (18A, 18B, 18C, 32), 

vid en andra tidpunkt reglera den pneumatiska delen (4) 
att generera ett andra testandetag identiskt med det forsta 
15 testandetaget, 

registrera volym och tryck i lungan under det andra 
testandetaget, uppmatt av matsystemet (18A, 18B, 18C, 32), 

jamfora registrerad volym och tryck i lungan for det 
forsta testandetaget och det andra testandetaget, och 
2 0 bestamma en rekryterbar volym utifran j&mf Srelsen . 

2. Apparat enligt krav 1, kannetecknad av att 
kontrollsystemet ar utformat att vidare utfora foljande 
metodsteg : 

2 5 vid en n:e tidpunkt reglera den pneumatiska delen (4) 

att generera ett n:te testandetag identiskt med det forsta 
testandetaget, varvid n ar ett heltal lika med eller storre 
an 3, 

registrera volym och tryck i lungan under det n:te 
30 testandetaget, uppmatt av matsystemet (18A, 18B, 18C, 32), 
jamfora registrerad volym och tryck i lungan for det 
n: te testandetaget och foregaende testandetag, och 

bestamma en trend for forandringen i rekryterbar volym 
utifran jamf or el sen . 
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Sammandrag 

Apparat for bestamning av rekryterbar volym i en lunga 

5 En apparat (22) for bestamning av rekryterbar volym i en 
lunga beskrivs . En uppfattning om framgangen for en 
behandling och nSdvandiga atgarder erhalls med ett 
kontrollsystem anslutningsbart till en pneumatisk del (4) och 
till ett matsystem (18A, 18B, 18C, 32) och utformat att 

10 utfora foljande metodsteg: vid en forsta tidpunkt reglera den 
pneumatiska delen (4) att generera ett forsta testandetag med 
f orutbestamda parametrar avseende flode och/eller tryck i 
gasflodet; registrera volym och tryck i lungan under det 
forsta testandetaget , uppmatt av matsystemet (18A, 18B, 18C, 

15 32) ; vid en andra tidpunkt reglera den pneumatiska delen (4) 
att generera ett andra testandetag identiskt med det forsta 
testandetaget; registrera volym och tryck i lungan under det 
andra testandetaget, uppmatt av matsystemet (18A, 18B, 18C, 
32); jamfora registrerad volym och tryck i lungan for det 

2 0 forsta testandetaget och det andra testandetaget; och 
bestamma en rekryterbar volym utifran jamforelsen. 



FIG. 1 



